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) Ermittlungsverfahren fur eine Istgeschiwindigkeit eines bewvegbaran Varfahrelements 

Mit einem Beachleunigungaaensor (3) wird eine Be- 



ligung (a), mrt einem Lageaensor (21 sines Meaala- 
ge (x1) einss Varfahrelemems (1| arfaast. Duroh Integrie- 
rsn bzw, Differanzieran wardan aine Modailgaschwindlg- 
iMlt (vM) bzw. ains MasageechwindiglMit (vl) ermfttelt, 
Aniiand dar Modallgeschwlndigkait |vM) wIrd eine Istga- 
Bchwlndtgkelt (v) ermittalt. Die Modellgeechwindlgkait 
(viVI) und dta Massgeacl^wlndlglceit (v1} werdan vonafn- 
ander substrahiart. Dia Diffaranz wild einem Raglsr {13| 
mh oinam Intagralanteil zugafdhit, deesan Auagangaal- 
gnal auf dto BaachlMinigung {a} aufaddlert wird. 
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SBScfaniibung {0012] WeitBiB Vorteile und Binzelheiteii eigeben sLch aiis 
der DBChfolgenden Beschreibung eioes AuBfiSbninggbei- 

[MOl] DievodieseDdeEifindungbetnfflebErminliqgi- ^idE.DdxizragenmFrinzipdarsteUung 

veifahren fOr ebe IstgeschwioSgkeit dim IwwegbarED [0013] Fig. 1 doe HBgelanordauDg mit einem Verfalucle- 

Vetfahicletiieits, S tnentuDd 

[0014] FJg. 2 die innere Sttuktur der SBgelancxdnung von 

- wobei mittelB eines Beschleunigungssenscirs eine Fig. 1. 

Beschleunigung des Verfahrclcmenls erfasst wild und [0015] GeinBB F^. 1 wird «n Bewegen edncs Vbifahrcle- 

durch Integrieten der Beschleunigung eine ModeUge- ments 1 sowohl mittalg eines Lagesensors 2 als auch mittels 

schwindigbeit des Vferfahickments ennittelt wird, lO eines Beschleunigungsaensors 3 erfasst. Der Lagesensor 2 

- wobei mittels eines Lageseosors eine Messlage des erfasst dabd eine Messlage xl , der BeschleunigungBsecsor 
Verfalueleinents eifasst wild und duichDifferenaderen 3 doc Beschleuniguog a. Die Beschleunigung a und die 
der Messlage dne Messgeschwindigkdt des Vferfafar- MesdagB xl kBumea dabd wahlweise lineaie Oder rotalcri- 



ts ermittelt wird, und 

- wobei anliand der ModellgeschwindigiEeit die Istge- is [0016] DifiBesdileuniguqgaunddieMesskgexl werden 
Khwindigkeit ennittdt wird. dner Regdanordnutig 4zugeftlbrt. Die RegeLuioKlnung 4 

kann ein Haidwareregler sein. \foreugsweise abcir ist die Re- 
(OOQZ] Bin derartiges EnnitHungsverfahren ist z.B, bus gclanoidnung 4 ein SoftwarBreglBT, 6er ein CoiiiputBr[HO- 
"Diehbcschteunigungwensor ermJSglicht hochgenaue Dteh- granmprodukt 5 abarbcitct In diescm Fall iit die Regclan- 
zahlregelung" von Lothar Wilhelmy uod Reinhatd Domke, 20 cwdnung 4 mit dem ComputerfffograaiTOprcxUiltt 5 program- 
Sonderdruclt aus "AntriebstKhnik" 4/99 bekannt, Ein HhnU- miert und arbedtet eolspiBchend der Progranuniening durch 
cber OfFenbaniDgsgehalt ist dem Au^atz "ReLativbeBciiku- das Qanputeipnagraninipnxiukt 5. 
ingungsseosor - Fbtenttal nod ^QnsamaOglicbkdtea in der [0017] Die Regelanordnung 4 ennittelt anband der Ubo:- 
Sovo-Aotaebsteehnik" voa W. Hilkr, ISW, Stuttgart, gt^ imttelteo Besdakunigung a und/odo: der tlbermittelieii 
hBl1ienaufdetRlSW-LageregelaBiiiiiiarl998,zueiiti»hnHa. 2S MesslagB xl eine Islgeachwindigfcieit v und veigleicht diese 
[0001) Bd deiaiti^ ErtnittluQgBverfafaien muss die er- niitdnerSollgescbwii]digki:itv*.DieSegBlaDocdnung4re- 
f asste Bescbleunigui^ oCfsetfiei bldben, damit die Moddi- gelt dami das VBrfatuelement 1 derart nach, dass die L&tge- 
geKhwindigkdt nicbt wegdriftel. Bd der letztgcnannten schwindlgkeit v der SoUgeschwindigkdt v* aogcglicbcn 
VerfifiEentliebung wild dies dadurch geldst, dass einem "Be- wird. 

obacbter" die erfaasteBesdileunigung uod die Messlage zu- 30 [0018] GetnfiQ Fig. 2 wird die Beschleunigung a uber ei- 
gefllhtt werden und der Beobacbtcr daraus einen Offset filr ncai ersteo Additionspunkt t einem ersten Integrator 7 zuge- 
die erfasstc Beschleunigung ermittelt, der dann eHminiert fllhit, Dieser integriert das ihm zugcflihrtc Signal und crmit- 
wird. In dieser Schrift ist weiter bdlaufig als AltenjatlTC dei tdt so duich IntegiierBD der Beschlfiuaigung a eine Modell- 
Aufbau einer untedagecten BesdileunigungirBgeilscfaleife geschwindigkdt vM. Die Modellgeschwindigkdt vM wild 
erwatant. 3S di IiteesdiwiiidiglEnt v henogeaogen. Sie wild Ober dncn 

[0004] Die Aufgabe der vodiegeoden Erfindung bestdit zwcitra Addittonspunkt S dnem zwdten Integrator 9 zuge- 
dacin, eio EimittlungsverfebKen der eingangs genmnteD Art flllut, Dieaer Brnnttclt duich IhiE^rieiEa der Istgeschwindig- 
zu schaffen, bei detn doe tnfiglichst einikche und denoodi kdt v eine Modelllage xM imd gibt diew am. Don zwdtsi 
hocbgeoaue Kompensaticn dnes etwaigea Beschleuni- Ihtegrabx^ 9 ist em erster Verz<igcnr 10 nacligeotdnet, so 
gungBo^ts niiiglich ist. « daB das AusgatigsBignal des ersten Vi^izfigcsreis 10 der Ist- 

[0005] Die Aulgahe wild dadurch geliJst,dass die Modeli- lage x entspiicht. 

gesdiwindigkrit und die Mesagesdiwindigkeit vondnander [0019] Die Messlage xl wiid dneln DifferenziHer 11 zu- 
subtrahiett werden und die Diffeienz einem Regler mit ei- gefUhrt, der duich Diffcrenzicrcn der Messlage xl eine 
nemIntegtalanteLl,insbesondet« einem FI-Reglia;zugeflilirt Messgeschwindigkdt vl des Vferfabrdements 1 ermittelt. 
wurd,dB8SBnAusgBngssignalauf die Beschleunigung auftd- 45 Die MBssgeschwindigkdt vl und die ModdJgesdiwindig- 
diert wird. kdt vM werden einem ersten SubtnJdiaa^nmkt 12 zuge- 

[MOq WenndieModeUgeschwiodigkeitdemltegiermit Hlhrt. Dart werdcai die Moddlgeschwindigkeit vM und die 
dnem Integralantdl zeitveizdgert zugefUbrt wild, ist die Messgeschwindigkdt vl vondnander subtiahtert. Die Dif- 
OE&akompeiisation mit hfiherer Rjegeldynamik dmcfaf&lu^ fesenz wisl einem ersten R«gl«r 13 zug^hrt, Dessen Aus- 
bar. SO gangssignal wild dem ersten Additionspunkt 6 zugefQfart 

[0007] Wenn der Regler mit dnem IntegralaoteUimFeld und so dnetwaiger Offset der gemessenen Beschleunigung 
dnstellbare Regletparameter aufwdst, sind die Reglerpara- a kompcnsicrt Die Moddtgeschwindigkeit vM wird dem 
meto- im Feld an die dort konkiet gegebeoen Umstande an- ersten Sublraktiaospuiikt 12 Ober dnen zwdten ^raOgecer 
pa^bar. 14 zitgefJUut, bo daaa im ersten Regler 13 niit glnchen Zd- 

[0008] Wenn durch Integrieren der Istgeschwindigkidt SS ten koirespciidiereDdB GiOBeo vM, vl miteinaoder veigli- 
dneModeUIftgeundanbaadderModelll^gednelstlqgeer- w erden. 

mittdt wild, kaonanhand der Bescbleunigung auch die Ist- [0Q20G Die Messlage xl und die Magp x werden dnem 
lage baechnet weideD. zwdtoi jSubtiaktianapunkt 15 zugefflbit. Dott wsidea die 

[OOOiQ ^tbnn die Istlage und die Mesalage vnocinandef Istlage x und Messlage xl vondnander subtrahierL Die 
subtrahieit werden und die IMfiiBrenz dnem P-Reglerzuge- to Difiemiz wird dnem zweitoi Regler 16 zugeftlhrt, dessen 
filbrt wird, dessen Ausgangssignal auf die Istgeschwimfig- Ausgangssignal IUkt dea zwdten Additionspunkt 11 auf die 
kdt aufaddiEct wiid, ist auch die Istlage afi&etfin eimittel- Isigeschwindi^cdt v au&ddieit wild. 

bar. [0021] Dor erste Regler 13 ist als H-Reglsr ausgebildet. 

[0010] 'Wenn die Istlage g^ojOber der Modelllage zdt- Er wdst daher miodesttos zwd Reglerparameter auf, 
verzOgert ist, aifaeitet die Regelung genaoex. fis lich eine RDportionalverstariaing FVl und doe Integralver- 

[0011] y/emn der P-Rjegl£ir im Feld einstallbaie Regletpa- stflrkung IV. liasbesondeiB weist a: somit einen Dilegralanteil 
rBtneter aufwdst, sind die Regleiparaineter im Feld an die auf. Der zwdte Regla 16 ist ds P-Rc^gler auagebildet. Er 
dort konkict gegebcoen Umsiiinde anpaCbar. weist daber mindestens einen Regleiparameter auf, idimlich 
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eine zweite PixipoitionalverstMrkimg PV2. 
[002^ Um die RegdanoidauDg 4 mOglichst flcxibcl ein- 
Bctzen zu ktSnucn, sind die Scgkupanmetesr PVl, PV2, IV 
im Feld dnBtellbar. Dies ist in Fig. 2 durch mtsftectaciide 
Pfeile zu den Regfkm 13, 16 angEdoutet. Ala besondets var- s 
teilhaft hal aich erwieseo, weon die ReglecparametBr PVl, 
IV dcs ersten Heglers 13 dcrart gewShlt werdcn, dass eine 
Regdabweichung nach mof bis tauscnd, ingbesonderc; nach 
einhundert bis dreihundert, SystemtaktEn ausgeiegelt ist 
[0Q23] AufgmndderAusbildungdeseistBnReglBis 13als 10 
FI-Regler regelt dieser jeden auch ooch so gcriiigca Offset 
dcs BeschleuniguDgssoison 3 ZU Nitil. StationSr kaim dalier 
im Integralionszweig kein G«ichwindigkeitsa£&et entsle- 
ben. Aus (£csetn Gnind ist die AusliiMung dei zwcjlen Reg- 
lers 16 Bis F-Regler bimeichBod. is 
[0Q24] Mt dem crfinduiigsgecriLRea EnmttlungsvKfahrBa 
bzw. dnr Hflndiuigsgem^n Segekcccdnung 4 ist auf ein- 
fache WeisB eine hochgenaue GeschwindigkeitsiegeluEig 
des ^^dif^dxcIcmBnts 1 mSglich, ohne dass die Gcfahr cincs 
W^ddftensderausderBescbkuniguDgaBbgelMietenMo- 30 
sdtvMbestfiht 



Patmtanspracbe 



1. EitnittluiigsverfabiEn fiir eine latgescfawiiidi^ieit 2S 
(v) eine» bewegbaien V^rfahmleinenls 0.% 

wobel nuttels eines Bcschleunigiuigssensara (3) eine 
Beschleunigui;g (a) des Verfahrelenients (1) crfiust 
wird und dutch Integiieien derfiescbleimiguiig (a) eine 
Mcsdellgeschwindigkeit (vM) des ^b^fohIBIB^Ileol9 (1) 30 
ennitteltwird, 

wobei mittcls cines Lagesensors (2) eine MessUge (xl) 
des VeirfiihiclBtiieDts (1) erfasst wild und duicfa DifEe- 
renzieren derMesstage (xl) eincMessgeschwindigkeit 
(vl) des VafahrcQcmeiits (1) enninelt wird, 33 
wobel anhand der Modcllgcschwindigfccit (vM) die Ist- 
geschwindigkmt (v) enmttelt wild, und 
wobei die ModeU^chwindigkeit (vM) uod die Mess- 
geschwindigkeit (vl) vooeinandcr subtrahiert weiden 
und die Differenz cinem Regler (13) mit einem Intc- 40 
gralanteil, insbesondere einem PI-Heglcr (13), zuge^ 
fUfait wild, dessen Ausgangssignal auf die Beschleuni- 
gung (a) aufoddieit wird. 

2. BnnittlungsveifahrcnnachAnspnichl.daduisligc- 
kennzeichnet, dass die Modellgieschwindiglant (vM) 45 
dem Regler (13) mit eiaem IbtegnlBiiteil zeitvcraSgett 
zi^^fllhrt wind. 

3. EnnittlungsveiAdiren nach Anspruch 1 oder 2. da- 

durch gekennzeidinet, dass der R^^ler (13) nut einem 
IntBgraliotdl im FeLd einstellbaic RegLeipaiameter So 
(PVl,IV)aufwcist. 

4. EimiUlungsvcr&hren nach Anspiucb 1, 2 oder 3, 
dadnrch gekennzeichoet, dass durch IntegiiereB dm: Ist- 
geschwindigkeit (v) eine Modelllage (xM) und anhand 
der ModelUage (xM) eine Isdage (x) ecmiUelt wird. SS 

5. ErmittlungsverfBhrenoach Anspruch 4vdadttithge- 
komzeichnet, dass die Istli^ (x) uod die Meiiiage 
(xl) voneinander subtrahiert wenfen und dafi die TXSe^ 
renz einem P-Regkr (IS) zugeflihrt wird, desaen Aus- 
gangssignal auf die Estgeschwindigkeit (v) aufaddiert » 
wird. 

6. ErmittlungsvBxfahren nach Anspruch 4 oder 5, da.- 
duFch gekennzNchnet, dass die latlage (x) gBgcniiber 
derModeUlage (xM) zdtvrazGgeit wild. 

7. ErmittluDgsvecfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, ^ 
dadurch gBkcniLZEachnet, dass der P-Regler (16) im 
Feld einstellbue RegleiparamBter (FV2) aufweist 



I einem der Aospiiiche 1 bis 
7. 

9. Regelanordiiuiig zur Durchfflhiung des Bmitt- 
lungsverfahiens nach einem der Anspttiche 1 bis 7. 

10. Begelannrcinung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass aie mit einem (^omputBiprogramm- 
produkt (5) nach Anspmch 8 programmiert ist. 
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